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１．目的  

 溶接基礎継手（十字すみ肉継手，ガセット継手）の疲労試験を行い，試験体に貼付した疲労センサー（犠牲試験

片とも称す）による応力情報に基づく疲労寿命推定値と実験結果とを比較することにより，疲労センサーの溶接構

造継手の疲労寿命推定への適用性を検討した． 

２．疲労センサー 

 鋼製橋梁等の土木構造物は，変動応力がかなり小さいレベルで使用されているため，適用する疲労センサーの感

度は相当高いものが要求される．著者らは，比較的小型でありながら，完全両振 R=-1 の条件において 20MPa 以上の

応力変動範囲で動作する高性能のものを新たに開発した１）．図-1に，その詳細を示す．材質は，工業用純銅で，0.5mm
の薄板から一体成形したものである．また，図-3は，後述する基礎継手疲労試験で得られた本センサーの S-N 線図

(引張片振 R=0)である．センサーの中心部に設けた人工き裂部近傍の応力場はほぼ強制変位型になっており，き裂

伝播速度はき裂の進展量に無関係にほぼ一定となる結果が得られている． 
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図-1  超高感度型疲労センサーの詳細 
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図-2  疲労センサーの疲労試験結果 
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図-3  基礎継手の疲労試験結果 
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図-4  荷重伝達型十字すみ肉溶接継手試験体         図-5ガセット溶接継手試験体 

 

３．基礎継手疲労試験による疲労センサーの適用性の検討 

 十字すみ肉継手およびガセット継手の疲労試験を実施し，疲労センサーの適用性を検討した．図-4，図-5に，試

験体と疲労センサーの貼付位置を示す．なお，疲労センサーを貼付した位置と溶接継手部の板厚比は 4:1 にしてお

り，これは構造的応力集中と考えることができる．疲労試験は，完全引張片振り（R=0）の応力制御で実施した．図

-3 に各継手の S-N 線図を示す．図-6は，疲労センサーの人工き裂の進展長さ（C=0.5mm の時点とした）とその時の

応力の作用回数を基にして，継手の疲労寿命を推定する手順を示す．これによって推定した疲労寿命の推定値と実

験値とを比較したところ，図-7 のように良い相関が得られた． 
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疲労センサー特性（２）

構造物（この場合は基礎継手）のS-Nf特性
から，構造物の寿命Nｆを求める（図-3の回
帰直線）

構造的応力集中を考慮して，評価対象の
継手部に作用している公称応力を求める．
（今回の基礎継手では応力集中率＝4.0）

構造物の疲労特性

疲労センサーの計測 疲労センサー特性（１）

疲労センサーのS-ｎｆ 特性から，疲労セン
サーの貼付位置に作用している応力レベ
ルを求める（図-2の回帰直線）

構造的応力集中の考慮

応力の作用回数がｎの時に，
き裂長さがCmmであった．
（個々の試験で計測する）

疲労センサーのき裂進展長さ
と無次元寿命の関係からｎ/ｎｆ
を求める．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 基礎試験での疲労センサーの適用性の評価手順  

 

 疲労センサーの適用性は十分であることを確認した． 
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図-6 基礎試験での疲労センサーの適用性の評価手順 

 

４．まとめ 

溶接継手の疲労寿命を表す S-N 線図が精度良く与 

えられている場合は，一定応力変動荷重のもとでは，  
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